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1. 서  론

건축물의 형상이 입면 차별화 및 내부 공간 활용의 유연

성 확보 등의 이유로 점차 비정형화되어 감에 따라 상하층 

수직부재의 위치가 어긋나는 설계가 빈번히 도입되고 있다. 

이러한 상하층 간의 구조형식이 변화하는 층에는 응력의 흐

름이 연속되지 못하여 전이슬래브 또는 전이거더를 두게 되

는데, 상부 벽체가 하부 기둥으로 연결되는 벽-기둥 전이층

을 비롯하여 상부와 하부 벽체 라인이 일치하지 않는 벽-벽 

전이층이 최근 건축 설계에서 도입되고 있다. 특히 호텔 건

축물 설계에서는 저층부에 연회실과 같은 공간을 형성해

야 하고 고층부 객실은 벽식 구조로 설계하는 것이 유리하

기 때문에 이러한 전이층의 도입은 불가피한 실정이다.

본 기사에서는 전이슬래브에 포스트텐션 공법을 도입한 

NEST 호텔 현장(그림 1)을 상으로 PT 전이슬래브의 구

조해석 및 설계시 특이사항에 해 소개하고자 한다.

2. PT 구조해석 프로그램

포스트텐션 구조해석 프로그램으로는 해외에서 개발된 

RAM Concept, PT-DATA, SAFE, ADAPT-Builder 등이 있

다. 본 사례에서는 이 중 국내에서 가장 많이 사용되고 있

는 ADAPT-Builder를 사용하여 PT 전산해석 및 설계를 수

행하였다. 특히 Builder 2012 버전부터 제공되는 다층 구조

물의 PT 해석 기능을 활용하여 2개층이 전이되는 비정형 

캔틸레버 전이슬래브의 장기처짐과 응력을 분석하였다.

3. 프로젝트 소개

상 프로젝트는 림산업에서 시공 중인 NEST 호텔 현

장이다(표 1). 건물의 구조형식은 지상 4층의 벽-기둥 전이

슬래브와 지상 8층의 벽-벽 전이슬래브가 도입된 2개층 전

이구조이다. 건물의 외관은 지상 4층에서 4.2m, 지상 8층에

서 3.75m 만큼 캔틸레버로 전이슬래브가 돌출되는 것을 특

징으로 한다. 지상 4층 PT 전이슬래브 두께는 1,200mm로 

전체 바닥에 포스트텐션을 도입하였고, 지상 8층 PT 전이

슬래브 두께는 800mm로 캔틸레버 구간에만 포스트텐션을 

도입하였다. 콘크리트 강도는 외관이 노출 콘크리트인 관

계로 35MPa를 전층에 적용하였다.

4. PT 구조해석 모델링

비정형 캔틸레버 전이슬래브의 PT 전산해석을 위해 ADAPT- 
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그림 1 NEST 호텔 조감도

현장명 NEST 호텔

설계사 JOH & 건원

시공사 ㈜ 림산업

용  도 호텔 (숙박시설)

규  모 지하 1층 ~ 지상 11층

구  조
포스트텐션 전이슬래브

프리캐스트 벽체

외  관 노출 콘크리트 + 커튼월

표 1 건물 개요

그림 2 ADAPT-Builder 모델링

그림 4 ADAPT 해석결과 변형도

(a) 전이슬래브 (4층)

(b) 전이슬래브 (8층)

그림 3 전이슬래브 텐던 모델링

Builder로 해석 모델을 작성하였다(그림 2). 본 해석에서

는 기존에 PT 슬래브가 적용된 한 개층만 모델링하는 방법

과 달리 전체 층을 모델링하고 PT 전이슬래브가 도입되는 

4층, 8층에 텐던을 입력하는 방법을 사용하였다(그림 3). 4

층 전이슬래브는 상부 벽체가 하부 기둥으로 전이되는 구

조로 15.2mm 직경의 비부착 텐던을 단변방향으로 분산배

치하고 장변방향 캔틸레버 구간에만 집중배치하는 방법을 

사용하였다(그림 5). 반면 8층 전이슬래브는 상부 벽체와 

하부 벽체 라인이 어긋나는 범위가 크지 않기 때문에 우측 

캔틸레버 구간에만 텐던을 분산배치하는 방법을 사용하였

다(그림 6).

ADAPT 해석결과로부터 전체 건축물의 변형 형상을 살

펴보면 4층과 8층에서 캔틸레버로 돌출된 전이슬래브 끝단

에서 처짐이 많이 발생하는 것을 볼 수 있다(그림 4). 또한 

4층 전이슬래브 우측 구간에서는 8층에서 전이되는 벽체 

라인이 어긋남에 따라 벽체 집중하중이 전이슬래브의 수직

변형을 증가시키는 것을 볼 수 있다.

5. 캔틸레버 전이슬래브의 처짐 제어

본 설계에서는 캔틸레버 전이슬래브에 발생하는 과도한 

변형을 제어하기 위해서 포스트텐션을 전이슬래브에 도입

하였다. 포스트텐션 전이슬래브의 장기처짐 제어 효과를 

분석하기 위해 그림 7~8과 같이 RC 전이슬래브와 PT 전이

슬래브의 장기처짐을 비교하였으며 분석결과는 다음과 같

다. 4층 전이슬래브에서는 캔틸레버 구간에 집중배치된 텐

던이 장기처짐을 25% 감소시켰고, 8층 전이슬래브에서는 

분산배치된 텐던이 장기처짐을 37% 감소시켰다. 두 개층 

모두 RC 전이슬래브로는 캔틸레버 구간에서의 장기처짐을 



             

(a) 텐던 3D 뷰 (b) 분산배치 텐던 프로파일

그림 5 전이슬래브 텐던 속성(4층)

             

(a) 텐던 3D 뷰 (b) 분산배치 텐던 프로파일

그림 6 전이슬래브 텐던 속성(8층)
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(a) RC 전이슬래브(δ=16.7mm) (b) PT 전이슬래브(δ=12.6mm)

그림 7 전이슬래브 장기처짐(4층)

  

(a) RC 전이슬래브 (δ=23.3mm) (b) PT 전이슬래브 (δ=14.6mm)

그림 8 전이슬래브 장기처짐(8층)
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(a) 휨모멘트, 전단력 (b) 비틀림 모멘트

그림 9 판요소의 응력전달 메커니즘

(a) 휨배근 설계

(b) 휨배근 설계(비틀림 모멘트 고려)

             

(c) 단변방향 모멘트 (주열  16) (d) 장변방향 모멘트 (주열  21)
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(e) 단변방향 비틀림 모멘트 증가효과 (f) 장변방향 비틀림 모멘트 증가효과

그림 10 전이슬래브 휨배근 설계(4층)

허용범위(L/240) 이내로 만족시키기 어려운 상황이다. 따라

서 본 설계에서 전이슬래브에 도입한 포스트텐션 구조는 

철근량 및 슬래브 두께 절감에도 긍정적인 영향을 주지만 

변형에 한 안정성 확보 측면에서 매우 유리한 방법이다.

6. 비틀림을 고려한 휨설계

본 설계에서는 두꺼운 판요소에 해당하는 전이슬래브의 

휨배근 설계시 비틀림 모멘트에 의한 부가응력을 고려하기 

위해 R.H. Wood(1968)에 의해 제안된 Wood-Armer 공식
2)
을 

사용하였다. Wood-Armer 공식은 판요소의 휨모멘트와 비

틀림 모멘트를 직교하는 X, Y 방향의 설계 모멘트로 변환

하는 공식으로 두꺼운 판요소 설계시 반드시 고려되어야 

한다. 판요소의 임의 점에서의 휨모멘트(mx, my)와 비틀림 

모멘트(mxy)를 직교하는 X, Y 방향의 설계모멘트(mux, muy)

로 변환하는 공식은 아래 식으로 구해진다. 
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[Wood-Armer 공식]2)

▶ 하부철근
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▶ 상부철근

   

   

    →    

  
 

    →    

   
 

4층 전이슬래브에 해 휨배근 설계를 수행한 결과, 비

틀림 모멘트를 고려한 경우가 고려하지 않은 경우 보다 하

부 철근량이 다소 증가하는 것으로 나타났다(그림 10(a), 

(b)). 특히 단변방향에 비해 장변방향의 최외곽 모서리 부

분(주열  21)에서 비틀림 모멘트가 증가하여 하부철근 보

강이 필요한 것으로 검토되었다(그림 10(e), (f)). 

7. 결  론

본 사례는 캔틸레버로 돌출된 전이슬래브에 PT 구조를 

도입하여 RC 구조로는 해결하기 힘든 장기처짐을 허용범

위 이내로 제어하고 철근량 및 슬래브 두께를 줄임으로써 

공사비를 절감시킨 사례이다. PT 구조는 무량판 슬래브 또

는 장스팬 거더와 같은 부재에 많이 사용되어 왔으나 매스

가 큰 전이슬래브에서도 시공성, 경제성 측면에서의 장점

이 크기 때문에 향후 적용범위가 확 될 것으로 예상된다.
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